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ABSTRAKT 
Diplomová práce se zabývá konstrukčním návrhem vidlí pro manipulaci s dřevěnou 
kulatinou jako přídavné zařízení pro traktor Zetor Forterra o zadané nosnosti 1200 kg. Práce 
je zaměřena především na konstrukční návrh rámu a čelistí vidlí, hlavní potřebné výpočty a 
v neposlední řadě pevnostní kontrolu navržené konstrukce. V práci je taktéž podrobně řešen i 
přímočarý hydromotor sloužící k rotačnímu pohybu čelistí vidlí včetně výpočtu. Dále jsou 
zde návrhové výpočty a pevnostní výpočty čepů. Je taktéž zkontrolována stabilita stroje. 
Pevnostní analýza je provedena pro různé zatěžovací stavy rámu i čelistí metodou konečných 
prvků. Jako další část práce je zhotovení veškeré výkresové dokumentace.  
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ABSTRACT 
This master’s thesis with product design forks for handling logs as attachments for tractors 
Zetor Forterra the specified load capacity 1200 kg. The work is mainly focused on the design 
frame and fork clamps, the necessary calculations and ultimately strength check of designed 
structures. The work is also addressed in detail the linear hydraulic motor used for the 
rotational movement of the jaws, including the calculation of fork. Then there are the design 
calculations and stress analysis of journals. It also checked the stability of the machine. Stress 
analysis is performed for different load conditions and the jaw frame finite elements. As 
another part is making all the drawings. 
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1. ÚVOD 
Pro manipulaci s kusovým materiálem typu dřevo je na pilách a v závodech často používáno 
vidlí, které bývají zavěšeny jako přídavné zařízení na čelních výložnících. Vidle na dřevo jsou 
složeny z hlavního rámu a otočných čelistí. Slouží k nabírání, uchopení a přemístění kulatiny. 
Rotační pohyb čelistí je zajištěn přímočarým hydromotorem, který může být různě umístěn. 
Kruhový tvar většiny vidlí umožňuje dobré zaplnění prostoru mezi vidlemi. Šířka těchto vidlí 
je volena tak, aby umožnila manipulaci s různě dlouhým dřívím, omezeným pouze zvolením 
mezery mezi bočnicemi rámu. 
 
 
 
Obr .1: Traktor s čelním nakladačem a připojenými vidlemi na dřevo, [13] 
 
 
Navržené vidle budou použity např. pro odvoz dříví z místa na místo, nebo pro naložení či 
vyložení z návěsu nákladního vozidla apod. Dále můžou být použity pro náklad dřeva do 
štěpkovačů. Vidle budou zavěšeny na vhodný nosič pracovního nářadí zvoleného čelního 
výložníku přes upínák, který bude umístěn na každé z bočnic. 
Konstrukční povedení musí být navrženo tak, aby vidle měly dostatečnou pevnost, tuhost, 
ovšem ne příliš velkou hmotnost. 
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2. TĚŽBA DŘEVA 
Roční výše těžby dřeva se v České republice pohybuje kolem 7,5 mil.m3, [17]. Důležitým 
cílem těžby dřeva je mimo jiné odstranění stromů nemocných, poškozených a napadených 
různými škůdci a chorobami proto, aby bylo zabráněno šíření těchto škůdců a chorob na další 
zdravé stromy. Jakákoliv těžba v lesích musí být realizována vždy s platnými legislativními 
předpisy. 
K těžbě dřeva bylo v dřívější době používáno dřevorubeckých nářadí (pily, sekery). Vývoj 
pokračoval, začalo být používáno motorových pil, hydraulických a pneumatických klínů. 
V dnešní době se přechází k těžebním strojům (např. harvestory), které odstraňují fyzickou 
zátěž člověka. 
Harvestor je víceúčelový stroj, který při těžbě dříví kácí, odvětvuje, rozřezává a ukládá strom 
v jednom cyklu. Jednotlivé výřezy zůstávají v porostu v neurovnaných, či urovnaných 
hráních.  
 
Obr. 2: Harvestor 580D  firmy Eco Log, [10] 
Poté je provedeno vyvážení dřeva traktorovou vyvážečkou s hydraulickou rukou a drapákem.  
Dřevo je svezeno na určité místo, kde je poté se dřevem dále manipulováno dle požadavků.  
K této manipulaci slouží i vidle na dřevo, kterými se budu zabývat v diplomové práci. 
 
2.1 DRUHY TĚŽEB 
[17] 
 
2.1.1 předmýtní úmyslná (výchovná)  
Je těžba v porostech do 40 a nad 40 let věku, která je provedena ke zvýšení stability, kvality a 
druhové pestrosti lesních porostů v mladém a starším věku. Jedná se v podstatě o vyřezání 
nevhodně rostoucích stromů, nebo uvolnění kvalitních stromů v hustě rostoucích skupinách. 
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2.1.2 obnovní (mýtní úmyslná) soustředěná  
Je těžba určená k obnově lesních porostů starších 80 let formou soustředěných těžeb, které 
nepřesahují velikost těžené plochy stanovené zákonem o lesích. Nový lesní porost vzniká 
obvykle vedle obnovovaného porostu. Mýtní těžbou získává majitel lesa kvalitní dřevo. 
 
2.1.3 obnovní (mýtní úmyslná) podrostní a výběrná 
Je těžba určená k obnově lesních porostů starších 80 let clonným a výběrným postupem, kdy 
nový lesní porost vzniká pod ochranou obnovovaného mateřského porostu. 
 
2.1.4 nahodilá  
Je zpracování stromů napadených škůdci (kůrovec, václavka), vyvrácených nebo zlomených 
větrem nebo jinak poškozených. 
 
2.1.5 mimořádná 
Je realizována v lesních porostech v důsledku rozhodnutí orgánů státní správy a odlesnění pro 
výstavbu liniových či jiných staveb. 
3. POUŽITÁ ŘEŠENÍ NĚKTERÝCH VÝROBCŮ 
3.1  VÝROBNÍ PROGRAMY ZAHRANIČNÍCH FIREM 
3.1.1 Pemberton 
Americká firma dodává přídavná zařízení pro nakladače, rypadla i dozery. Jsou to převážně 
přídavná zařízení velkých rozměrů na velké stroje. Jako materiál jsou používány především 
vysocepevnostní oceli. 
Na následujících obrázcích jsou vyobrazeny konstrukční řešení firmy. Jsou to paletové vidle 
pro manipulaci s kulatinou. Rozdíl je především v použitých čelistech. Na obrázku 3.1 jsou 
otočné čelisti poháněny dvěma hydromotory vertikálně umístěnými. V druhém případě na 
obrázku 3.2 je místo čelistí použit ,, prst ‘‘, který je poháněn pouze jedním hydromotorem 
taktéž uloženým vertikálně uprostřed vidlí. Tento prst se používá pouze k přidržení kulatiny, 
nikoliv přímo k jejímu nabírání. Pro nabírání je rám těchto vidlí v obou případech vybaven 
paletovou bočnicí z každé strany. Tato bočnice má malé výškové rozměry především kvůli 
snadnému nájezdu stroje do materiálu.  
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Obr. 3.1: Vidle na kulatinu s pohyblivou čelistí, [14]             Obr. 3.2: Vidle na kulatinu s prstem, [14]      
 
Tab. 3.1: Základní rozměry vidlí na kulatinu firmy Pemberton (jednotky v palcích), [14] 
 
 
3.1.2  Cws 
Tato firma navrhuje a vyrábí příslušenství pro těžkou techniku. Jedná se o široká odvětví 
(stavebnictví, zemědělství, lesnictví, hornický průmysl, úprava vozovek, údržba silnic, 
manipulace s materiálem). Vyrábí široký sortiment pro hydraulická rýpadla, kolové 
nakladače, dozery, kloubové traktory, teleskopické manipulátory, buldozery, vysokozdvižné 
vozíky a další. 
Na obrázku 3.3 jsou znázorněny vidle s otočnými čelistmi. Těmito vidlemi můžeme zaplnit 
menší prostor, než vidlemi na obrázku 3.4. Ty jsou konstruovány pouze na velká objemová 
množství převáženého materiálu, jelikož minimální rozměr zavírání čelistí je omezen 
dosednutím na rám.                           
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Obr. 3.3: Základní rozměry vidlí na kulatinu firmy Cws (jednotky v palcích), [15] 
 
 
 
Obr. 3.4: Základní rozměry vidlí na kulatinu firmy Cws (jednotky v palcích), [15] 
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3.1.3  Dymax 
Firma vyrábí široký sortiment zařízení pro manipulaci se dřevem. Na obrázcích jsou 
vyobrazeny možnosti konstrukčního řešení. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.5: Navalovač  firmy Dymax, [16]           Obr. 3.6: Vidle na kulatinu Dymax pro nakladače, [16] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.7: Vidle na kulatinu firmy Dymax, [16]    Obr. 3.8: Vidle na kulatinu pro nakladače, [16]                                     
Tab. 3.2: Technická specifikace obr. 3.8, [16] 
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3.2 VÝROBNÍ PROGRAM ČESKÉ FIRMY 
3.2.1  Kame-vm, s.r.o. 
Firma vyrábí a prodává přídavná zařízení na čelní nakladače, smykem řízené nakladače a 
čelní nakladače traktorů. Výroba je zaměřena především na lesní průmysl, zemědělství, 
recyklaci a stavebnictví. Vidle jsou vyráběny z vysoce pevnostních ocelí Hardox. Firma 
disponuje velkým výběrem těchto vidlí přímo dle typu stroje. Jsou to především vidle 
s otočnými čelistmi. 
 
 
 
                                    
  
 
 
  
Obr. 3.9: Typové označení Wood 0.4, [11]               Obr. 3.10: Typové označení Wood 1.3, [11]               
 
Tab. 3.3: Technická specifikace obr. 3.10, [11] 
  
  4. TRAKTOR ZETOR FORTERRA 
4.1 VOLBA MODELU 
V této diplomové práci jsou navrhovány vidle pro manipulaci s kulatinou jako přídavné 
zařízení pro traktor Zetor Forterra. Forterra je vyráběna v modelech 95, 105, 115, 125 a 135. 
Zmíněné modely se liší především typem motoru, které jsou do těchto modelů traktorů 
instalovány. V této práci bude uvažován model 125. 
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4.2 POPIS KONSTRUKČNÍCH ČÁSTÍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
        
Obr. 4.1: Forterra 125 – přední pohled ,[9]           Obr. 4.2: Forterra 125 – boční pohled, [9] 
 
Popis:  
[9] 
Jedná se o čtyřválcový motor kapalinou chlazený s výkonem 95,2 kW, objemem 4156 cm3, 
jmenovitými otáčkami 2200 ot.min-1 při kroutícím momentu 525 Nm. Motor je konstruován 
s viskózní spojkou ventilátoru. 
Je použita suchá, jednolamelová, hydraulicky ovládaná kovokeramická spojka průměru 325 
mm. 
Převodovka mechanická, reverzační, plně synchronizovaná s počtem převodových stupňů 24 
vpřed a 18 vzad. 
Řízení je hydrostatické. Traktor je vybaven provozními mokrými diskovými brzdami 
hydraulicky ovládanými a brzdami parkovacími, které jsou ovládány mechanicky. 
Je použita elektrohydraulika ZMS 23 LS s elektronickým ovládáním a 3 sekčním rozvaděčem. 
Pracovní tlak v obvodu činí 18 MPa a jednosměrný zubový hydrogenerátor hydrauliky s 
označením UD 25 dodává do obvodu průtok 70 l.min-1. Maximální tlak je omezen na 
tlakovém ventilu na hodnotu 20 MPa. Maximální rychlost traktoru činí 40 km.hod-1.  
 
 
Obr. 4.3: Zubový hydrogenerátor UD 25, [21]                     
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4.3 HODNOTY HMOTNOSTÍ 
Tab. 4.1: Hmotnosti traktoru se závažím, plná nádrž, s řidičem, [9] 
 
 
 
 
 
 
Tab. 4.2: Hmotnosti traktoru bez závaží, plná nádrž, s řidičem, [9] 
 
 
 
 
 
 
Budu uvažovat pohotovostní hmotnost traktoru bez závaží, s řidičem a plnou nádrží, kde 
hmotnost na přední nápravu činí 2153 kg a hmotnost na zadní nápravu je 2521 kg. Celková 
hmotnost traktoru činí 4674 kg. 
5. ČELNÍ VÝLOŽNÍK 
5.1 VOLBA 
Pro zavěšení vidlí musí být zvolen výložník, který bude vyhovovat požadovaným hodnotám. 
Zvolen výložník značky Quicke. Tyto výložníky vyrábí největší světový výrobce ze Švédska, 
společnost ALO. Výložníky nalézají svá uplatnění v zemědělství, lesnictví a dalších 
odvětvích. Bude zvolen typ výložníku a to dle nosnosti vidlí 1200 kg. Pro již zmíněný typ 
traktoru (Zetor Forterra 125) dle nabídky výrobce volím typ Q35. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hmotnosti [kg] 
Přední náprava 2725 
Zadní náprava 2726 
Celkem 5451 
 Hmotnosti [kg] 
Přední náprava 2153 
Zadní náprava 2521 
Celkem 4674 
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5.2 POPIS Q35 
 
                  
Obr. 5.1: Čelní výložník typ Q35, [12]              Obr.  5.2: Čelní výložník typ Q35 (úhly a výška), [12] 
 
Tab. 5.1: Pracovní úhly, [12]            
PRACOVNÍ ÚHLY 45° min. úhel zaklápění 
 58° min. úhel vyklápění 
ZVEDACÍ VÝŠKA 3,50 m v oku výložníku 
 3,25 m pod pracovním nářadím 
ZVEDACÍ ČAS 3,5 s do maximální zvedací výšky při dodávce 60 l.min-1 
 
 
 
 
 
 
        
 
 
        
 
 
Obr. 5.3: Znázornění nosnosti, [12]                  Obr. 5.4: Nosnost v závislosti na výšce, [12]                          
                        
 
Nosnost při tlaku 18,5 MPa: [12]       
 
1        1800 kg v oku výložníku v úrovni terénu 
    1500 kg v oku výložníku v maximální výšce 
 
2    1500 kg – 800 mm od oka výložníku v úrovni terénu 
   1400 kg – 800 mm od oka výložníku ve výšce 1,5 m 
   1200 kg – 800 mm od oka výložníku v max. výšce 
 
3    Trhací síla – 800 mm od oka výložníku 
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5.3 NOSIČ PRACOVNÍHO NÁŘADÍ 
Bude použit EURO nosič. Tento typ nosiče pracovního nářadí je nejpoužívanějším typem. 
Průměr tyčí k zavěšení přídavného zařízení je 40 mm. Pojištění je realizováno pomocí 
pákového mechanismu, který zasune čep do otvoru upínáku. 
 
Obr. 5.5: Nosič pracovního nářadí Euro po montáži, [12]       
6. KONSTRUKČNÍ PROVEDENÍ VLASTNÍHO NÁVRHU 
6.1 KONSTRUKČNÍ PROVEDENÍ ČELISTÍ 
Pro řešení čelistí jsou navrženy dvě varianty konstrukčního řešení. Budou následně popsány a 
poté bude proveden výběr zvolené varianty. 
 
6.1.1 Varianta 1 
 
Obr. 6.1: Čelisti – varianta 1 
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6.1.2 Varianta 2 
 
Obr. 6.2: Čelisti – varianta 2 
 
6.1.3 Zhodnocení variant 
První varianta na obrázku 6.1 řešení je robustnější konstrukce. Jako hlavní nosný prvek je zde 
použita trubka (největšího průměru), na kterou jsou navařeny bočnice čelistí i bočnice úchytu. 
Nosná trubka je namáhána především krutem. U této varianty je příčné vyztužení provedeno 
trubkou menšího průměru a deskovým plechem na konci čelistí. Namáhání trubky krutem je 
zmírněno přivařením trojúhelníkových výztuh mezi bočnicemi, které nám odebírají krutové 
namáhání. 
Druhá varianta na obrázku 6.2 je použita spíše pro lehčí podmínky provozu (menší nosnosti). 
Je složena ze dvou bočnic, které jsou příčně vyztuženy dvěma trubkami a deskovým plechem 
na konci bočnic, které taktéž vymezují délkovou polohu bočnic. Bočnice jsou zde 
horizontálně ohýbány proto, aby nezasahovaly při zavření kleštin do rámu vidlí. Při svařování 
celé konstrukce mohou nastat nepřesnosti kvůli již zmíněnému ohýbání bočnic čelistí. 
 
6.1.4 Výběr zvolené varianty 
Jako vhodnější vybírám první variantu. Tato konstrukce lépe vyhovuje mým potřebám na 
maximální nosnost vidlí. Je stabilnější díky lepšímu vyztužení celé navržené konstrukce. 
Ohýbání bočnice do horizontálního směru zde není nutné, ačkoliv bočnice jsou blíže středu a 
tudíž nebudou zasahovat do rámu vidlí. Taktéž uložení kluzných pouzder, které zaručují 
rotační pohyb čelistí, je provedeno na větším objemu materiálu, tudíž toto místo nebude při 
práci tolik namáháno jako ve druhé variantě. 
 
6.2 KONSTRUKČNÍ NÁVRH RÁMU VIDLÍ 
Provedl jsem konstrukční návrh rámu vidlí. Při návrhu bylo potřeba dokonale vyztužit celou 
konstrukci příčnými výztuhami, které zachycují síly působící při provozu. Obě strany mají 
svůj upínák, který nese hmotnost a připojuje se na zavěšení čelního nakladače Euro. Rám je 
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složen ze dvou hlavních podsestav svařovaných konstrukcí bočnic. Na tyto bočnice je 
rozloženo působící zatížení. 
 
Obr. 6.3: Rám 
 
6.3 KONSTRUKČNÍ NÁVRH VIDLÍ 
 
 
Obr. 6.4: Kompletní model vidlí (rám, čelisti, hydromotor) 
 
Vybral jsem si řešení vidlí se dvěma hydromotory. Každý na jedné straně kvůli symetrickému 
vyrovnání zatížení. Hydromotory jsou umístěny v horní části rámu. Při zavírání a otevírání 
čelistí zajíždějí do drážky bočnic rámu. Pokud by byly hydromotory uloženy ve vertikální 
poloze v zadní části rámu vidlí, ztížilo by nám to celkové konstrukční řešení, ačkoliv by 
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nebylo místo z důvodu dvou upínáků pro připojení čelního výložníku. Proto toto řešení 
považuji za nelépe vyhovující.  
7. PŘÍMOČARÝ HYDROMOTOR OTEVÍRÁNÍ/ZAVÍRÁNÍ           
ČELISTÍ 
Přímočarý hydromotor je prvek, který přeměňuje tlakovou energii kapaliny na energii 
mechanickou, tj. axiální sílu pístní tyče v obou směrech. Bude použit pro udělení rotačního 
pohybu otáčejícím se čelistím prostřednictvím kluzných pouzder uložených na čepech.  
7.1 VOLBA TYPU  
Bude zvolen dvojčinný hydromotor s jednostrannou pístnicí . Tento hydromotor má větší 
plochu pod pístem a menší nad pístem, jelikož nad pístem je nutno odečíst průřez pístnice. 
Tudíž se taktéž nazývá jako hydromotor s diferenciálním pístem a jeho pístnice bude rychleji 
zasouvána a pomaleji vysouvána v poměru ploch pod a nad pístem.  
Hydromotor bude z velké části vyráběn, ovšem určité jeho součásti budou nakoupeny. 
V konstrukci budou použity dva stejně symetricky zatížené hydromotory. Určité komponenty 
budou zvoleny z výrobního programu firmy Agama, a.s., která se zabývá výrobou těchto 
hydromotorů. Musejí být upraveny především jednotlivé délky pístní tyče a trubky válce. 
7.2 ZÁKLADNÍ ROZMĚRY  
 
 Obr. 7.1: Model navrženého přímočarého hydromotoru 50/28-265, zasunutá pístnice 
 
 
Rozměry: 
 Ø pístní tyče   = 28 mm 
 Ø vnějšího válce   = 60 mm 
 Ø vnitřního válce  = 50 mm 
 Ø čepů uchycení   = 25 mm 
 zdvih   = 265 mm 
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7.3 POPIS HLAVNÍCH SOUČÁSTÍ 
 
 
  Obr. 7.2: Popis hlavních součástí hydromotoru  
Popis: 
 1 … trubka obalu válce   6 … oko pístní tyče přední 
 2 … pístní tyč  7 … vstupní kostka 
 3 … píst  8 … dno 
 4 … matice  9 … kloubová ložiska 
 5 … oko válce zadní             10 ... kulová maznice 
 
Přímočarý hydromotor je složen z trubky (1) s přesně opracovaným vnitřním průměrem 
s tolerancí H8. Tato trubka je vnějšího průměru 60 mm s tloušťkou stěny 5 mm o celkové 
délce 355 mm. Vnitřní průměr je válečkován. Na ní jsou navařeny vstupní kostky (7) pro 
vstup tlakového oleje s vnitřním závitem M18x1,5 a dno (8) vnějšího průměru 60 mm 
společně se zadním návarovým okem (5). Zadní oko válce i přední oko pístní tyče (6) jsou 
osazeny kloubovými ložisky (9) označení GE25ES- 2RS. Matice (4) sloužící pro vedení pístní 
tyče je našroubována do trubky obalu válce s vnějším závitem M55x2. Matice je vyrobena ze 
šedé litiny. Matice je osazena stíracím kroužkem, pístnicovým těsněním a o-kroužkem 
s opěrným kroužkem. Pístní tyč (2) je leštěná, chromovaná o vnějším průměru 28f8 a celkové 
délce 395 mm. Z jedné strany pístní tyče je navařeno oko pístní tyče přední, z druhé strany je 
osazena našroubovaným pístem (3) s vnitřním závitem M22x1,5 a vnějším průměrem 49h11 o 
celkové délce 31 mm. Tento píst je osazen pístním těsněním. Mazání kloubového ložiska je 
provedeno přes kulovou přímou maznici (10) M5x0,8 , která je našroubována do návarových 
ok. Tato návarová oka s maznicí budou nakoupena, stejně jako všechna těsnění. 
 
7.4 POPIS POUŽITÝCH TĚSNĚNÍ 
Těsnění je nedílnou součástí každého hydromotoru. Prostor musí být dokonale utěsněn proti 
vnikání vnějších nečistot do hydraulického oleje, které by mohly znehodnotit celý 
hydraulický okruh a mohlo by dojít k havárii.  
Těsnění budou nakoupena od firmy Hennlich, s.r.o. 
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 Obr. 7.3: Popis těsnění přímočarého hydromotoru 
 
Popis: 
 1 … stírací kroužek          4 … opěrný kroužek  
 2 … pístnicové těsnění    5 … o-kroužek 
 3 … pístní těsnění     6 … o-kroužek 
        
 
7.4.1  Stírací kroužek 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.4: A 860, [8] 
 
Teplotní rozsah použití od -40°C do +100°C. Je složen z polyuretanu a opláštěn kovovým 
kroužkem, který dodává potřebnou tuhost stíracímu kroužku. Polyuretan je velice odolný 
proti opotřebení, taktéž netečný vůči olejům a mastnotám. Je vložen do matice s tolerancí 
vnějšího průměru H8. 
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7.4.2  Pístnicové těsnění 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.5: S 15, [8] 
 
Teplotní rozsah použití od -30°C do +100°C. Těsnící břit otočený směrem k tlaku má i při 
nízkém tlaku vysoký stírací účinek při velmi malém tření. Vložen do matice válce s tolerancí 
vnějšího průměru J11. 
 
7.4.3 Pístní těsnění 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.6: K 753, [8] 
 
Teplotní rozsah použití od -30°C do +100°C. Těsnící jednotka je složena z polyuretanového 
kluzného kroužku, který je předepjat kroužkem z NBR (nitril-butadien-kaučuk). Oboustranně 
je opouzdřen dělenými vodícími kroužky z acetalové pryskyřice. Těsnění je nasunuto na píst 
s tolerancemi h10 a h11. 
 
7.4.4  Opěrný kroužek 
 
 
 
 
 
Obr. 7.7: nedělený kroužek, [8] 
 
Teplotní rozsah použití od -30°C do +100°C. Jeho úkolem je chránit o-kroužek při tlakových 
rázech před vměstnáním do těsnící spáry a tím i před zničením. Materiálem kroužku je PTFE 
(Teflon). 
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7.5  NÁVAROVÁ OKA 
Budou použita návarová oka od firmy Hydraulics s.r.o, které slouží k uchycení těla 
hydromotoru a k uložení kloubových ložisek. Návarová oka budou včetně maznice určené pro 
mazání kloubových ložisek (maznice není na obrázcích zobrazena). 
 
7.5.1 Oko válce zadní TYP 203 
 
Obr. 7.8: Oko typ 203, [7] 
 
Tab. 7.1: Rozměry typ 203, [7] 
TYP Φd1 A E K L2 H1 R 
203 25 mm 65 mm 20 mm 18 mm 38 mm 70,5 mm 32,5 mm 
 
7.5.2 Oko pístní tyče přední TYP 103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 7.9: Oko typ 103, [7] 
 
Tab. 7.2: Rozměry typ 103, [7] 
TYP Φd1 A E K H H1 R 
103 25 mm 65 mm 20 mm 18 mm 38 mm 70,5 mm 32,5 mm 
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7.6 RADIÁLNÍ KLOUBOVÁ LOŽISKA 
Volím ložisko od firmy SKF vyžadující domazávání s označením GE25ES- 2RS. Jedná se o 
kombinaci kluzných povrchů ocel na ocel s těsněním na obou stranách. Tento typ ložiska má 
obvodovou drážku a tři mazací otvory ve vnějším a vnitřním kroužku. Dovolená hodnota 
naklápění ložiska činí 7°.  
 
Rozměry zvoleného ložiska: [19] 
 
d = 25 mm 
D = 42 mm 
dk = 29 mm 
B = lkl = 20 mm 
C = 16 mm 
b1 = 3,1 mm 
M = 2 mm 
 
 
 
 
                                              
        
                                Obr. 7.10: GE25ES-2RS, [19]         Obr. 7.11: Pohled na oboustranné  těsnění, [19] 
           
7.6.1  Mazání ložisek a pouzder 
Mazání ložisek hydromotoru i kluzných pouzder bude provedeno přes kulovou přímou 
maznici M5x0,8 dle ČSN 23 1470, která bude našroubována do návarových ok hydromotorů 
a pouzdra kluzných ložisek. Musí být umístěna na místě, které je snadno dosažitelné. Byl 
zvolen tento typ mazání z toho důvodu, aby nemusely být vrtány otvory do čepů, což nám 
usnadní výrobu. Taktéž proto, aby nedošlo ke zbytečnému většímu napětí v těchto čepech. 
 
Hlavní rozměry maznice: [20] 
 
Obr. 7.12: Kulová přímá maznice M5x0,8, [20] 
 Ø hlavy  = 6,5 mm 
 délka závitu  = 4,5 mm 
 celková délka  = 15,2 mm 
 délka šestihranu  = 7 mm 
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7.7 TECHNICKÉ PODMÍNKY  
Jako pracovní kapalina je doporučen hydraulický minerální olej (OH-HM 32, OH-HM 46, 
OH-HM 64), ovšem druh oleje závisí na oleji použitém výrobcem traktoru. Požadovaná 
filtrace je doporučena 25 μm. Jmenovitý tlak 18 MPa. Maximální tlak 20 MPa. Maximální 
pracovní rychlost 0,5 m.s-1. 
 
 
7.8 PROVOZNÍ PODMÍNKY 
Montáž hydromotoru musí být prováděna v čistém prostředí a podmínkách, které vylučují 
poškození funkčních dílů. Dále je nutno důkladně provést připojení hydromotoru na vstup 
tlaku (nebezpečí úniku tlakového oleje). Radiální zatížení pístní tyče vnější silou, nebo její 
rotační pohyb jsou během práce nepřípustné. Hydromotor nesmí být v koncových polohách 
zatížen silami setrvačných hmot odpovídajícím 1,25 násobku tlaku jmenovitého. Při 
zabudování do mechanických částí stroje nebo zařízení musí být zajištěno možné naklápění 
obalu hydraulického válce v příčném směru v oblasti naklápění kloubového ložiska. 
 
 
7.9 VÝPOČET HYDROMOTORU 
[24] 
Nejdůležitějšími parametry přímočarého hydromotoru je rychlost pohybu pístnice a axiální 
síla pístní tyče. Jak již bylo zmíněno v popisu hydrauliky traktoru, maximální tlak v obvodu 
činí 20 MPa. Neliší se příliš od tlaku jmenovitého (18 MPa), proto mě tento tlak bude zajímat 
a pro něj provedu potřebné výpočty. 
 
Obr. 7.13: Působící axiální síly otevírání/zavírání čelistí 
 
Činná plocha pístu při zavírání čelistí 
232
22
10963,11963
4
50
4
mmm
D
S
P
PZ






          (1) 
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Činná plocha pístu při otevírání čelistí 
232
2222
10347,11347
4
2850
4
mmm
dD
S PIPPO






        (2) 
Axiální síla při zavírání čelistí 
NSpF PZZ 39260196320max              (3) 
Axiální síla při otevírání čelistí 
NSpF POO 26940134720max              (4) 
kde: 
pmax  [MPa]  – maximální tlak v hydraulickém obvodu, kap. 4.2 
DP  [mm]  – průměr pístu, kap. 7.2 
dPI  [mm]  – průměr pístní tyče, kap. 7.2 
SPZ  [mm
2]  – činná plocha pístu při zavírání čelistí, (1) 
SPO  [mm
2]  – činná plocha pístu při otevírání čelistí, (2) 
FZ [N]  – axiální síla při zavírání čelistí, (3) 
FO [N]  – axiální síla při otevírání čelistí, (4) 
Zdvihový objem při zavírání čelistí 
333 10520195,05201952651963 mmmzSV PZZ
          (5) 
Zdvihový objem při otevírání čelistí 
333 10356955,03569552651347 mmmzSV POO
          (6) 
kde: 
z  [mm]  – zdvih hydromotoru, kap. 7.2 
 
Obr. 7.14: Působící rychlosti otevírání/zavírání čelistí 
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Rychlost výsuvu pístnice při zavírání čelistí 
Pro výpočet rychlosti je uvažován průtok dodávající zubové čerpadlo hydrauliky, který činí 
70 l.min-1. Jelikož je průtok dodáván do dvou hydromotorů, musíme plochu násobit dvěma. 
Taktéž musíme počítat s průtokovou účinností v obvodu, tedy: 
1
3
3
29,0
10963,12
95,0102,1
2
1
2 








 sm
S
Q
vSvQ
PZ
Q
Z
Q
PZZ


         (7) 
kde: 
Q  [m3.s-1]  – jmenovitý průtok hydraulického oleje dodávající zubové čerpadlo, kap. 4.2 
SPZ  [m
2]  – činná plocha pístu při zavírání čelistí, (1) 
SPO  [m
2]  – činná plocha pístu při otevírání čelistí, (2) 
ηQ [-]  – průtoková účinnost, zvolená hodnota 
Rychlost zásuvu pístnice při otevírání čelistí 
1.
3
3
42,0
10347,12
95,0102,1
2
1
2 








 sm
S
Q
vSvQ
PO
Q
O
Q
POO


        (8) 
 
Jak vidíme, rychlost zásuvu pístnice je větší, než rychlost výsuvu pístnice. Je to dáno tím, že 
plocha, na kterou působí tlak při otevírání čelistí je menší, než plocha při zavírání. Jelikož je 
hodnota rychlosti hydromotoru omezena na 0,5 m.s-1 (kap. 7.7), hydromotory rychlostně 
vyhovují. 
Vypočtené hodnoty rychlostí jsou uvedeny pro jmenovitý průtok hydrogenerátoru hydrauliky 
a pro plně otevřený ventil rozvaděče.  
Čas zavírání čelistí 
s
Q
V
t ZZ 87,0102,1
10520195,022
3
3








            (9) 
kde: 
VZ  [m
3]  – zdvihový objem při zavírání čelistí, (5) 
Q  [m3.s-1]  – jmenovitý průtok hydraulického oleje dodávající zubové čerpadlo, kap. 4.2 
 
Čas otevírání čelistí 
s
Q
V
t OO 6,0102,1
10356955,022
3
3








          (10) 
kde: 
VO  [m
3]  – zdvihový objem při otevírání čelistí, (6) 
Q  [m3.s-1]  – jmenovitý průtok hydraulického oleje dodávající zubové čerpadlo, kap. 4.2 
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Tedy, čas pro zavírání čelistí bude 0,87 s a čas otevírání čelistí 0,6 s.  
 
Výkon hydromotoru při zavírání čelistí 
WvFP ZZZ 1138629,039260            (11) 
kde: 
FZ  [N]  – axiální síla při zavírání čelistí, (3) 
vZ  [m.s
-1]  – rychlost výsuvu pístnice při zavírání čelistí, (7) 
Výkon hydromotoru při otevírání čelistí 
WvFP OOO 1131542,026940            (12) 
kde: 
FO  [N]  – axiální síla při otevírání čelistí, (4) 
vO  [m.s
-1]  – rychlost zásuvu pístnice při otevírání čelistí, (8) 
8. VÝPOČET DÉLKY KULATINY 
Dřevo, s kterým bude manipulováno má kruhový tvar. Stejně tak můžeme předpokládat i 
kruhový tvar plochy vidlí. Vždy nastane to, že při zaplnění vidlí materiálem budou určitá 
místa prázdná kvůli zmíněným kruhovým plochám. Proto do následujících výpočtů musíme 
zařadit koeficient zaplnění vidlí, tedy: 
Koeficient zaplnění vidlí 
76,095,08,0210  kkk             (13) 
kde: 
k1 [-]  – koeficient zaplnění plochy materiálem, [4] 
k2  [-] – koeficient plnění, [4] 
Průřezová plocha vidlí 
2
22
6,0
4
87,0
4
m
d
S dV 





           (14) 
kde: 
dd  [m] – průměr kruhového tvaru, odměřen z navržené konstrukce vidlí 
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Teoretický průřez vidlí 
2
0 46,076,06,0 mkSS VVT             (15) 
kde: 
SV [m
2]  – průřezová plocha vidlí, (14) 
k0  [-] – koeficient zaplnění vidlí, (13) 
Délka kulatiny 
Výpočet délky kulatiny vychází z uvažované nosnosti, plochy a hustoty dřevěné kulatiny. 
Hustota dřeva se neurčí nikdy zcela přesně, ačkoliv je závislá především na vlhkosti. Vlhkost 
je hlavní vlastností, která mění hustotu. Taktéž závisí na druhu dřeva. Hustotu dřeva volím 
900 kg.m-3 [18], tedy: 
k
D
N
kVTd l
m
lSV 

 




 m
S
m
l
VTD
N
k 9,246,0900
1200

 volím délku manipulované kulatiny 3 m     (16) 
kde: 
mN [kg]  – nosnost vidlí, zadaná hodnota  
D  [kg.m
-3]  – hustota dřeva, [18] 
SVT [m
2] – teoretický průřez vidlí, (15) 
Délka kulatiny je vypočtena pro zadanou nosnost vidlí. Jelikož při převozu nemusí být vždy 
vidle zcela zaplněny, musí se uvažovat i větší délka kulatiny.  
Objem nabíraného dřeva 
338,1346,0 mlSV kVTd            (17) 
kde: 
SVT [m
2]  – teoretický průřez vidlí, (15) 
lk [m]  – délka kulatiny, (16) 
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9. VOLBA MATERIÁLU  
9.1 MATERIÁL ČEPŮ 
Materiál čepů musí mít vysokou odolnost proti otlačení a vysokou pevnost. Proto je volen 
materiál 12 050 dle ČSN, také označený C45E dle ČSN EN 10025. Jedná se o nelegovanou 
ušlechtilou ocel k zušlechťování. Tato ocel je odolná proti korozi, ovšem obtížněji svařitelná. 
Mez pevnosti se pohybuje v rozmezí 640-780 MPa, mez kluzu udává hodnotu 340 MPa. 
V zušlechtěném stavu se dosahuje hodnot meze pevnosti 650-800 MPa, meze kluzu 430 MPa. 
Čepy budou mít pochromovanou vrstvu, proto také budou mít malou drsnost povrchu 0,2 μm. 
Budou vyrobeny v toleranci f8, což je tolerance udaná výrobci kluzných pouzder. Jejich 
polotovarem bude hydraulická tyč s přesně opracovaným průměrem 28f8. 
9.2 MATERIÁL PLECHOVÝCH DÍLŮ A POUZDER ČEPŮ 
Pro pouzdra čepů a velkou část dílů konstrukce je volen materiál 11 523 dle ČSN, také 
značený S355 dle ČSN EN 10025. Jedná se o nelegovanou jakostní konstrukční ocel, u které 
je svařitelnost zaručená díky nízkému obsahu uhlíku. Mez kluzu udává hodnotu 355 MPa, 
mez pevnosti se pohybuje v rozmezí 490-630 MPa. Tento materiál je použit taktéž na hutní 
materiály typu trubek a čtvercový uzavřený profil. 
9.3 MATERIÁL NEJVÍCE NAMÁHANÝCH DÍLŮ 
Bočnice úchytu čelistí jsou nejvíce namáhané součásti na konstrukci, jak se dozvíme v další 
kapitole pevnostní analýzy. Proto zde je použit vysocepevnostní materiál s označením Domex 
600 MC, který disponuje mezí kluzu 600 MPa a mezí pevnosti 650-820 MPa. Mezi hlavní 
vlastnosti této oceli patří výborná svařitelnost díky nízkému obsahu legujících prvků při 
vysoké pevnosti, obsah uhlíku činí pouze 0,12 %. Je vhodný pro řezání laserem či plasmou a 
následné ohýbání, ačkoliv je velmi dobře tvarovatelný. Dalším materiálem s vyšší pevností je 
Domex 460 MC s mezí kluzu 460 MPa.  
9.4 MATERIÁL SOUČÁSTÍ HYDROMOTORU 
Materiálem pístní tyče a pístu je zvolena ocel C45E stejně jako materiál čepů. Matice je 
vyrobena ze šedé litiny značené jako GGG42. Trubka, dno a vstupní kostky jsou vyrobeny 
z oceli S355.  Další materiál je určen přímo výrobcem. Jedná se především o návarová oka, 
použitá těsnění apod. 
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10. NÁVRHOVÝ VÝPOČET ČELISTÍ 
10.1 VÝPOČET SIL PŮSOBÍCÍCH NA POHYBLIVOU ČELIST 
 
 
Obr. 10.1: Působení sil k ose kluzného pouzdra 
 
Síla FZ je maximální síla výsuvu pístnice, (3). Od ní vypočteme reakci FP na konci bočnic 
čelistí. Délky Lh a Lp jsou odměřeny. Budeme vycházet z momentové rovnováhy k bodu A na 
obrázku 10.1, což je bod v ose kluzného pouzdra, tedy: 
0 AM  
pPhZ LFLF   
N
L
LF
F
p
hZ
P 54991021
14339260




           (18) 
 
Jelikož jsou působící hydromotory dva, bude celková reakce: 
NFF PPC 10998549922             (19) 
 
 
Obr. 10.2: Působení sil na čelisti 
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Nyní bude vypočtena síla působící na čep kluzných pouzder pouze od jednoho hydromotoru. 
Budeme vycházet z rovnováhy sil působící v ose y dle souřadného systému na obrázku 10.2, 
tedy: 
0 yF  
PZČ FFF                (20) 
549939260 ČF  
NFČ 44759  
 
 
10.2 VÝPOČET PRŮŘEZŮ BOČNIC ČELISTÍ 
Budeme uvažovat ohybové napětí, které bude hlavním působícím na pohyblivé čelisti. Jako 
materiál bočnic je zvolena ocel S355. Pro tento materiál je dovolené napětí v ohybu pro 
míjivé zatížení 130 MPa dle [1]. Pro výpočet použiji skriptum pružnost a pevnost I, [3]. Jedná 
se o zakřivený prut, silově zatížený. Provedu výpočet pro tři řezy. Síla FP bude poloviční 
z toho důvodu, že bočnice jsou čtyři. Síla FP je vypočtena od síly jednoho hydromotoru na 
jedné straně. Bočnice jsou na každé straně dvě. Jedná se pouze o návrhový výpočet průřezů 
čelistí. Proto vypočtené hodnoty výšek průřezů v jednotlivých řezech budu považovat za 
minimální. Nepočítáme v něm s vyztužením těchto bočnic příčnými výztuhami. Proto ověření 
napětí provedeme až pevnostní analýzou (dále). Budeme znát působící napětí na celé 
konstrukci, která srovnáme s dovolenými. Určíme taktéž bezpečnosti provozu. 
 
 
Obr. 10.3: Návrhový výpočet čelistí 
 
 
10.2.1 Řez A 
Z návrhu konstrukčního řešení čelistí určím výpočtový poloměr pohyblivé čelisti R, který 
bude odměřen. Úhel řezu   je zvolen, tedy: 
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Ohybový moment průřezu A 
)cos1(
2 A
P
OA R
F
M             (21) 
)20cos1(672,0
2
5499
OAM  
NmM OA 111  
kde: 
Fp [N]  – reakce na konci bočnic od jednoho hydromotoru, (18) 
R  [m]  – výpočtový poloměr pohyblivé čelisti, odměřená hodnota 
φA [°]  – úhel řezu, zvolená hodnota 
Průřezový modul v ohybu průřezu A 
OADO
OA
OA
OA WW
M
   
337
6
8541054,8
10130
111
mmm
M
W
DO
OA
OA 
 

        (22) 
kde: 
MOA [Nm] – ohybový moment průřezu A, (21) 
DO  [Pa]  – dovolené napětí v ohybu, [1] 
Výpočet výšky hA průřezu A 
AAOA hhbW 
2
6
1  
mm
b
W
h OAA 6,2210
85466




          (23) 
kde: 
WOA [mm
3] – průřezový modul v ohybu průřezu A, (22) 
b [mm] – tloušťka bočnice čelistí, odměřená hodnota z návrhu bočnice 
 
 
Stejně vypočteme hodnoty pro úhly 40° a 70°. Výsledky jsou v následující tabulce. 
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10.3 PARAMETRY VYPOČTENÝCH HODNOT 
 
Tab. 10.1: vypočtené hodnoty 
Řez MO [Nm] WO [mm
3] h [mm] 
A 111 854 22,6 
B 432 3320 44,6 
C 1216 9350 75 
 
10.4 PARAMETRY ZVOLENÝCH VÝŠEK 
 
Tab. 10.2: zvolené hodnoty výšek 
Řez h [mm] 
A 41,3 
B 64,6 
C 97,4 
11. PEVNOSTNÍ VÝPOČET ČEPŮ 
Čepy jsou pevnostně kontrolovány na namáhání smykem, otlačení a ohyb. Materiálem čepů je 
ocel C45E, pro kterou budou určeny ze strojnických tabulek dovolená napětí. 
 
11.1 ČEP SPOJUJÍCÍ HYDROMOTOR A POHYBLIVOU ČELIST VIDLÍ 
 
Obr. 11.1: Pohled na uchycení hydromotoru v přední straně 
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11.1.1 Kontrola čepu na tlak v pouzdrech 
Jelikož mám již zvolený hydromotor (kap.7) a závěsná oka s kloubovými ložisky budou 
nakupovány, znám příslušné rozměry. Tedy průměr čepu u ok hydromotoru bude 25 mm. 
Ostatní potřebné rozměry budou odměřeny z navržené konstrukce. Jedná se o rozměr b2, což 
je délka pouzder. Ve výpočtu budu uvažovat vypočtenou maximální sílu Fz při zavírání čelistí 
(3), která je větší než síla při otevírání čelistí. 
Dovolený tlak na otlačení pro materiál čepů C45E činí 80 MPa pro střídavé namáhání [1], 
tedy: 
D
č
Z p
db
F
p 


2
2 2
             (24) 
Dpp 

25282
39260
2  
 
 
Bezpečnost poté vychází 
9,2
28
80
2

p
p
k D              (25) 
 
11.1.2 Kontrola čepu na smyk 
Dovolené smykové napětí pro materiál čepů C45E činí 75 Mpa [1], tedy: 
D
č
Z
d
F


 



22
2
             (26) 
D
 



22 25
392602
 
  vyhovujeMPaMPa D  75402   
 
Bezpečnost poté vychází 
9,1
40
75
2


 Dk              (27) 
 
11.1.3 Kontrola čepu na ohyb 
Na čep působí liniové zatížení od síly hydromotoru, které je rozloženo do celé šířky 
kloubového ložiska a působí uprostřed čepu, tedy: 
1
1 196320
39260  mmN
l
F
q
kl
Z            (28) 
 
vyhovujeMPapMPap D  )80(282
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kde: 
FZ [N]  – axiální síla při zavírání čelistí, (3) 
lkl [mm] – délka kloubového ložiska, kap. 7.6 
 
Celková délka činí 52 mm, což je délka od středů pouzder. Do programu Nexis32 byly zadány 
příslušné hodnoty jak zatížení, tak průřezové charakteristiky. Průměr čepu je 25 mm. Na 
následujících obrázcích vidíme výsledné vnitřní účinky sil a momentů, a taktéž výsledné 
působící napětí, které srovnáme s mezí kluzu materiálu čepu. 
 
Obr. 11.2: Síly působící na čep, hodnoty v kN 
 
Obr. 11.3: Momenty působící na čep, hodnoty v kNm  
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Obr. 11.4: Výsledné napětí působící na čep, hodnoty v MPa 
 
Bezpečnost poté vychází 
2,1
282
340
max
45 

EeCRk             (29) 
kde: 
ReC45E [MPa]  – mez kluzu materiálu C45E, kap. 9.1 
 
Z předchozích pevnostních výpočtů čepu uchycení hydromotoru a pohyblivé čelisti je patrné, 
že navržený čep Ø25 mm je vyhovující z hlediska namáhání i bezpečnosti. Na druhé straně je 
čep hydromotoru uchycen v bočnici s vymezovacími podložkami na větší délce. Délka b1 na 
obrázku 11.5 je větší, než délka b2 na obrázku 11.1. Tudíž pro tento čep kontrola nebude 
provedena, jelikož napětí jsou zde vyhovující. 
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Obr. 11.5: Pohled na uchycení hydromotoru na zadní straně 
 
11.2 ČEP SPOJUJÍCÍ RÁM A POHYBLIVOU ČELIST VIDLÍ 
Jedná se o čep uložení kluzných pouzder. 
 
Obr. 11.6: Pohled na uchycení pohyblivé čelisti a hydromotoru 
 
11.2.1 Výpočet průměru čepu 
čpD
čp
Č d
d
F



 


23
2
 
D
Č
čp
F
d
 


2
               (30) 
75
447592



čp
d  
 mmd čp 5,19  volím průměr čepu 30mm 
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kde: 
FČ [N]  – síla působící na čep kluzného pouzdra, (20) 
τD [MPa] – dovolené smykové napětí, [1] 
 
11.2.2 Kontrola čepu na smyk 
223
2
D
čp
č
d
F


 


              (31) 
223 30
447592
D
 


  
  vyhovujeMPaMPa D  7532 23   
 
Bezpečnost poté vychází 
3,2
32
75
3
2 

 Dk              (32) 
 
11.2.3 Kontrola čepu na tlak  
 
Dovolené napětí na otlačení pro materiál čepů činí 80 Mpa pro střídavé namáhání [1], tedy: 
D
čp
Č p
db
F
p 


3
3 2
             (33) 
Dpp 

30312
44759
3  
 
kde: 
pD [MPa] – dovolené napětí na otlačení, [1] 
b3 [mm] – délka pouzdra u čepu kluzných pouzder, odměřeno 
 
Bezpečnost poté vychází 
3,3
24
80
3

p
p
k D              (34) 
 
11.2.4 Kontrola čepu na ohyb 
Na čep působí liniové zatížení od síly hydromotoru, které působí do kluzných pouzder. Tato 
síla je tedy poloviční. Výsledné liniové zatížení jednoho pouzdra je: 
1
2 111920
2/447592/  mmN
l
F
q
kp
Č           (35) 
vyhovujeMPapMPap D  )80(243
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Celková délka prutu činí 115 mm, což je délka od středů pouzder. Do programu Nexis32 jsem 
zadal příslušné hodnoty jak zatížení, tak průřezové charakteristiky. Průměr čepu je 30 mm.  
 
Obr. 11.7: Síly působící na čep, hodnoty v kN 
 
 
Obr. 11.8: Momenty působící na čep, hodnoty v kNm  
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Obr. 11.9: Výsledné napětí působící na čep, hodnoty v MPa 
Bezpečnost poté vychází 
5,1
233
340
max
45 

EeCRk                                (36) 
12. PEVNOSTNÍ VÝPOČET PŘÍMOČARÉHO HYDROMOTORU 
Bude provedena kontrola vzpěrné stability pístní tyče, jelikož ta je nejvíce náchylná 
k vytvoření zmíněného stavu. V počáteční fázi je podstatné stlačování střednice a nepodstatný 
její průhyb, při větších tlakových silách je tomu naopak. Průhyb je podstatný a stlačování 
střednice nepodstatné. Materiálem pístní tyče je ocel C45E s mezí kluzu 340 MPa. Pístní tyč 
má průměr 28 mm a délku 360 mm. Dle [1]. 
 
Kvadratický moment setrvačnosti pístní tyče 
48
44
103
64
028,0
64
m
d
J PIz






  (37) 
 
                Obr. 12.1: Pístní tyč 
Plocha průřezu pístní tyče 
24
22
1015,6
4
028,0
4
m
d
S PIPI






           (38) 
kde: 
dPI  [m]  – průměr pístní tyče, kap. 7.2 
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Štíhlost prutu 
5,51
1015,6
103
36,0
4
8






PI
z
o
S
J
l
            (39) 
kde: 
lo  [m]  – délka pístní tyče, navržená délka 
Jz  [m
4]  – kvadratický moment setrvačnosti pístní tyče, (37) 
SPI  [m
2]  – plocha průřezu pístní tyče, (38) 
 
Kritická štíhlost prutu  
78
340
101,2 5
45


 
EeC
k R
E
               (40) 
kde: 
   [-]   – vazby v koncích pístní tyče, vetknutí-obecná vazba (π), dle [1] 
E   [MPa]  – modul pružnosti pro ocel, [1] 
ReC45E [MPa]  – mez kluzu materiálu C45E, kap. 9.1 
 
Aby mezní stav pružnosti nastal dříve, než mezní stav vzpěrné stability, je potřeba dodržet 
podmínku:  
k  , tedy              (41) 
785,51   
 
Dle Eulera nedojde ke vzpěru, proto budu dále kontrolovat dle Tetmajera. 
Výpočet kritického napětí 
  62,0335kr              (42) 
5,5162,0335 kr  
MPakr 303  
Výpočet kritické síly 
PIkrkr SF                 (43) 
46 1015,610303 krF  
NFkr 186345  
 
Kritická síla je větší, než síla hydromotoru, proto ke vzpěru nikdy nedojde. Vypočítám 
bezpečnost, tedy: 
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7,4
39260
186345

Z
kr
F
F
k             (44) 
kde: 
Fkr  [N]  – kritická síla, (43) 
FZ  [N]  – axiální síla při zavírání čelistí, (3) 
13. HMOTNOSTI A TĚŽIŠTĚ JEDNOTLIVÝCH 
KONSTRUKČNÍCH PRVKŮ 
Hmotnosti i těžiště jsou spočteny přímo 3D programem SolidWorks 2010, ačkoliv jednotlivé 
fyzikální vlastnosti materiálů jsou podrobně nastaveny. 
13.1 ČELISTI 
Tíhová síla čelistí 
NgmG ČČ 68981,925,70             (45) 
kde: 
mČ  [kg]  – hmotnost čelistí, spočteno 3D programem 
g  [m.s-2]  – gravitační zrychlení 
13.2 RÁM 
Tíhová síla rámu 
NgmG RR 190381,9194             (46) 
kde: 
mR  [kg]  – hmotnost rámu, spočteno 3D programem 
g  [m.s-2]  – gravitační zrychlení 
 
13.3  HYDROMOTOR 
Tíhová síla hydromotoru 
NgmG HH 4,6281,936,6                                                                                           (47) 
kde: 
mH  [kg]  – hmotnost hydromotoru, spočteno 3D programem 
g  [m.s-2]  – gravitační zrychlení 
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13.4 VIDLE 
Hmotnost vidlí 
kgmmmm HRČV 27736,6219425,702          (48) 
kde: 
mČ  [kg]  – hmotnost čelistí, spočteno 3D programem 
mR  [kg]  – hmotnost rámu, spočteno 3D programem 
mH  [kg]  – hmotnost hydromotoru, spočteno 3D programem 
Tíhová síla vidlí 
NgmG VV 271781,9277             (49) 
 
kde: 
mV  [kg]  – hmotnost vidlí, (48) 
g  [m.s-2]  – gravitační zrychlení 
13.5 TRAKTOR 
Tíhová síla traktoru 
NgmG TT 4585281,94674            (50) 
kde: 
mT  [kg]  – hmotnost traktoru, Tab. 4.2 
g  [m.s-2]  – gravitační zrychlení 
13.6 VÝPOČET TĚŽIŠTĚ  
Těžiště jsou spočtena k ose kluzného pouzdra, tedy: 
 
Čelisti 
Tx1 = 319,9 mm 
Ty1 = -13,8 mm 
 
Obr. 13.1: Těžiště čelistí 
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Rám 
Tx1 = -497,6 mm 
Ty1 = -537 mm 
 
Obr. 13.2: Těžiště rámu 
14. SÍLA OD NÁJEZDU STROJE DO MATERIÁLU 
Bude stanovena síla, která bude působit při nájezdu stroje do materiálu. Tuto sílu aplikuji na 
zatěžovací stav rámu. 
 
Obr. 14.1: Působící síly 
 
Součinitel adheze mezi kolem (pryž) a suchou vozovkou f=0,8, [5]. Po konzultaci s vedoucím 
DP volím f = 1.  
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Tíhová síla traktoru a vidlí 
VTTV GGG               (51) 
271745852 TVG  
48569TVG N 
kde: 
GT  [N]  – tíhová síla traktoru, (50) 
GV  [N]  – tíhová síla vidlí, (49) 
 
Pohybové rovnice 
TNN FFx :               (52) 
TVN GFy :               (53) 
 
Podmínka valení 
fGFfFF TVNNNT             (54) 
 
Maximální síla traktoru do okamžiku prokluzu kola 
fGF TVNN               (55) 
148569 NNF  
48569NNF N 
kde: 
GTV  [N]  – tíhová síla traktoru a vidlí, (51) 
f  [-]  – součinitel adheze (pryž/suchá betonová plocha) 
 15. KLUZNÉ POUZDRO MEZI RÁMEM A POHYBLIVOU ČELISTÍ 
Bude použito válcové kluzné bronzové pouzdro řady PRM od firmy SKF. U tohoto typu 
pouzdra je vhodné mazání tukem i olejem.  
Technické vlastnosti: [22] 
Maximální přípustné měrné statické zatížení MPapM 120     (56) 
Přípustná kluzná rychlost 11  smv p        (57)
          
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
VIDLE PRO MANIPULACI S KULATINOU 
                                                                                     STRANA 52 
15.1 VOLBA LOŽISKA 
 Volím typ PRM 303420 
 
 Obr. 15.1: Kluzné pouzdro PRM 303420, [22] 
 
Hlavní rozměry: [22] 
d = dkp = 30mm           
D = Dkp = 34mm             
B = lkp = 20mm              
  
Provozní parametry: [22] 
Součinitel tření s mazivem 0,08-0,15; teplotní rozsah použití od -40°C - +150°C; tolerance 
čepu e7-f8; tolerance tělesa H7 
 
15.2 MAZÁNÍ 
Správné mazání ložiska má přímý vliv na jeho trvanlivost. Mazivo vytváří mezi valivým 
tělesem a ložiskovými kroužky nosný mazací film, který brání jejich kovovému styku. Dále 
maže místa, kde dochází k tření, má chladicí účinek, chrání ložisko před korozí a v mnohých 
případech utěsňuje ložiskový prostor. Ve většině případů (cca 90 %) se ložiska mažou 
plastickým mazivem nebo olejem. Výjimečně se požívají jiné mazací prostředky. 
 
Domazávací období 
Domazávací období je doba, během které má plastické mazivo potřebné mazací vlastnosti. Po 
uplynutí této doby se ložisko musí opět namazat, přičemž se staré mazivo z ložiskového 
prostoru musí zcela odstranit. Domazávací období je závislé na druhu a velikosti ložiska, 
frekvenci otáček, provozní teplotě a kvalitě maziva.  
Potřebné množství plastického maziva na domazávání 
glDP kpkp 4,32034005,0005,0            (58) 
 
15.3 MONTÁŽ A DEMONTÁŽ 
Důležitým požadavkem je to, aby nástroje provádějící montáž či demontáž ložisek byly čisté. 
Stejně jako pracovní prostředí. Nečistoty mají zásadní vliv na trvanlivost ložiska. Před 
montáží je potřeba překontrolovat rozměry úložných ploch, jejich stav z hlediska čistoty, 
případně poškození. 
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Ložiska se do úložných ploch montují buď za studena (menší ložiska), nebo za tepla (větší 
ložiska). Síla potřebná na montáž je dosažena buď údery kladiva, nebo lépe pomocí lisu. 
Ovšem nedoporučuje se přímý styk kovu s kovem. 
 
15.4 KONTROLA KLUZNÉ RYCHLOSTI 
[23] 
Objem potřebný pro vysunutí a zasunutí pístnice 
33433 88,0108,810356955,010520195,0 dmmVVV OZZO 
      (59) 
kde: 
VZ  [m
3]  – zdvihový objem při zavírání čelistí, (5) 
VO  [m
3]  – zdvihový objem při otevírání čelistí, (6) 
 
Čas jednoho cyklu 
sttt OZZO 47,16,087,0             (60) 
kde: 
tZ  [s]  – čas zavírání čelistí, (9) 
tO  [s]  – čas otevírání čelistí, (10) 
 
Frekvence kmitavého pohybu 
11
0 min8,4068,047,1
11   s
t
f
ZO
          (61) 
kde: 
tZO  [s]  – čas jednoho cyklu, (60) 
 
Kluzná rychlost pro kývavý pohyb 
77
0
1008,1
1368,4030
1008,1 





 fd
v kpkv           (62) 
1048,0  smvkv  
kde: 
dkp  [mm]  – vnitřní průměr pouzdra, kap. 15.1 
fO  [min
-1]  – frekvence kmitavého pohybu, (61) 
φ  [°]  – úhel kývání, odměřená hodnota 
 
Tato kluzná rychlost vyhovuje podmínce, že kluzná rychlost musí být menší než přípustná 
kluzná rychlost, tedy: vyhovujesmvv pkv 
11048,0        (63) 
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15.5 VÝPOČET ŽIVOTNOSTI POUZDRA 
[23] 
Měrné zatížení pouzdra 
Sílu působící na pouzdro na jedné straně musíme podělit dvěma, ačkoliv jsou pouzdra dvě. 
 
      (64) 
 
 
kde: 
FČ [N]  – síla působící v oblastli uložení pouzder, (20) 
dkp      [mm]  – vnitřní průměr pouzdra, kap. 15.1 
lkp [mm]  – délka pouzdra, kap. 15.1 
 
Koeficient základní životnosti 
45,1
3,37120
120





MPM
M
e pp
p
a            (65) 
kde: 
pM [MPa]  – dovolené zatížení, (56) 
pMP [MPa]  – měrné zatížení, (64) 
 
Součin 16,2048,03,3745,1  MPamsvpa kvMPe         (66) 
 
Z grafu určíme dle předchozího součinu hodnotu základní životnosti pro jednosměrné 
zatížení hodH 4200              (67) 
Předpokládaná životnost 
0HbbbbH LRMT              (68) 
hodH 90842012,129,0   
 
kde: 
bT [-]  – koeficient teploty a odvodu, pro provozní teplotu 50°C a dobrý odvod tepla, [23] 
bM [-]  – koeficient materiálu čepu, pro vrstvu tvrdého chromu na čepu, [23] 
bR [-]  – koeficient drsnosti povrchu čepu, pro drsnost povrchu čepu m2,0 , [23] 
bL [-]  – koeficient velikosti pouzdra, pro vnitřní průměr ložiska 30 mm, [23] 
H0 [hod]  – základní životnost, hodnota určená z grafu, (67) 
 
 
MPa
ld
F
p
kpkp
Č
MP 3,3720302
44759
2





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16. POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ 
16.1 POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ ČELISTÍ 
 
 
Obr. 16.1: Čelisti celkový pohled 
 
Jedná se o svařenec tvořený dvěmi hlavními podsestavami. Všechny plechové díly budou 
páleny plasmou a následně dle potřeby ohýbány a zakružovány. Konstrukce je složena 
především z bočnic úchytu a bočnic čelistí, které jsou označeny červenou barvou na obrázku 
16.1. Jedná se o plechové výpalky tloušťky 10 mm. Jelikož bočnice úchytu budou nejvíce 
namáhané součásti, jak později ukáže pevnostní analýza, budou vyrobeny 
z vysocepevnostního materiálu Domex 600 MC. Bočnice čelistí budou vyrobeny z oceli 
S355J2C. Tyto bočnice jsou přivařeny k trubce největšího průměru, která má rozměr 76,1 mm 
s tloušťkou stěny 10 mm o celkové délce 880 mm. Bude vyrobena z oceli S355J2H. 
Vymezení polohy bočnic čelistí je provedeno pomocí trubky menšího průměru 38 mm 
s tloušťkou stěny 5 mm o celkové délce 600 mm vyrobené z oceli S355J2H a koncové desky 
tloušťky 6 mm vyrobené taktéž z materiálu S355J2C. Tato deska má zkosení kvůli větší ploše 
použité pro nabírání materiálu na konci čelistí.  Bočnice čelistí jsou vyztuženy obloukem 
tloušťky 6 mm o rozvinuté délce 1080 mm.  
K bočnicím úchytu na obrázku 16.2 je přivařeno pouzdro uložení kluzných pouzder vnějšího 
průměru 50 mm a délce 60 mm vyrobené z oceli S355J2C. Toto pouzdro taktéž slouží 
k vymezení polohy bočnic. V tomto pouzdře bude vyfrézována drážka jako rovinná plocha, 
do které bude vyřezán závit pro uložení maznice, která slouží k mazání kluzných pouzder. Po 
svaření budou vyvrtány a vystruženy otvory pro uložení kluzných pouzder s tolerancí 
průměru H7. Po svaření budou vystruženy otvory do pouzdra pro uložení čepu hydromotoru, 
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který se nachází vlevo na obrázku taktéž v toleranci H7. V ohnutém plechu tloušťky 6 mm je 
vypálena drážka pro pístní tyč. Jelikož je trubka největšího průměru namáhána především 
krutem, trojúhelníkové výztuhy tloušťky 10 mm odeberou krutové namáhání, jelikož jsou 
svařeny s bočnicemi čelistí i úchytu. Tudíž je vytvořena velká záchytná plocha. 
 
Obr. 16.2: Bočnice úchytu detail 
 
 
 
Obr. 16.3: Bočnice úchytu detail s popisem 
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16.2 POPIS KONSTRUKČNÍHO ŘEŠENÍ RÁMU 
 
Obr. 16.4: Rám celkový pohled 
 
Hlavní nosnou částí rámu jsou bočnice označeny zelenou barvou. Jedná se o výpalek tloušťky 
10 mm. Tyto bočnice budou vyrobeny z materiálu Domex 600 MC. Bočnice jsou příčně 
vyztuženy čtvercovým uzavřeným profilem rozměru 60x5 o celkové délce 938 mm. Jeho 
materiálem je ocel S355J2H. Dalším příčným vyztužením je trubka průměru 51 mm 
s tloušťkou stěny 6 mm a délkou 930 mm. Jejím materiálem je taktéž ocel S355J2H. Horní U 
profil tloušťky 4 mm je navařen nahoře v drážce výztuže bočnice.  V horní části rámu se 
nachází pouzdra pro uložení čepů hydromotoru. Jedná se o přední i zadní pouzdra. Tyto jsou 
vnějšího průměru 55 mm a jsou vyrobeny z oceli S355J2H. Po svaření budou vystruženy 
otvory pro uložení čepu na přední i zadní straně v toleranci H7. 
Fialovou barvou jsou označeny na obrázku 16.5 výztuže, které nám zlepšují celkovou tuhost 
konstrukce. Upínák pro připojení k nosiči čelního nakladače je vypálen z plechu tloušťky 25 
mm a je umístěn kvůli rovnoměrnému zatížení uprostřed bočnic. Je taktéž vyztužen 
trojúhelníky tloušťky 10 mm.V přední části je výztuha tloušťky 4 mm rovnoběžná s profilem 
bočnic. Je to z důvodu větší působící plochy na kulatinu a taktéž kvůli zmenšení opotřebení 
bočnice.  
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Obr. 16.5: Rám detail 
 
16.3 MAZÁNÍ KLUZNÝCH POUZDER 
 
 
Obr. 16.6: Mazání kluzných pouzder maznicí  
 
16.4 ZAJIŠTĚNÍ ČEPU 
Na čepy jsou navařeny slzy z plechu tloušťky 6 mm. Do těchto slz je vypálena drážka pro 
uložení šroubu s podložkou. Jedná se o šroub M5-15 a pružnou podložku velikosti 5. Tohle 
řešení je často používaným a jednoduchým pojištěním u mnoha výrobců. 
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Obr. 16.7: Zajištění čepu  
 
16.5 ZÁKLADNÍ ROZMĚRY  
Minimální průměr manipulované kulatiny činí dle navržené konstrukce 345 mm. Navržený 
minimální průměr plně vyhovuje podmínkám provozu, ačkoliv vidle nabírají více 
jednotlivých kusů kulatin.  
 
 
Obr. 16.8: Minimální průměr nabíráné kulatiny 345 mm  
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Obr. 16.9: Hlavní rozměry maximálně otevřených čelistí 
17. KONTROLA STABILITY STROJE 
17.1 POLOHA TĚŽIŠTĚ TRAKTORU 
Pro zjištění podélné polohy těžiště je zapotřebí znát hmotnosti připadající na jednotlivé 
nápravy. Potřebné jsou minimálně dvě váhy. Součet hmotností na přední nápravě mp se 
součtem hmotností na zadní nápravě mz se musí rovnat celkové hmotnosti traktoru mT.  
Jelikož mám údaje hmotností přímo od výrobce traktoru, budu vycházet ze známých hodnot. 
Jedná se o hodnoty z tab. 4.2. 
 
 
Obr. 17.1: Model Zetor Forterra s působícím zatížením, model-[25] 
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Vzdálenost těžiště od zadní nápravy 
mml
m
m
l r
T
P
z 110123904674
2153
           (69) 
 
Vzdálenost těžiště od přední nápravy 
mml
m
m
l r
T
Z
p 128923904674
2521
           (70) 
kde: 
mp  [kg]  – hmotnost na přední nápravu, tab. 4.2 
mz  [kg]  – hmotnost na zadní nápravu, tab. 4.2 
mT  [kg]  – provozní hmotnost traktoru, tab. 4.2 
lr  [mm]  – rozvor náprav, [9] 
 
Z výpočtu je patrné, že těžiště traktoru leží blíže k zadní nápravě. Tak je splněn i původní 
předpoklad.  
17.2 STATICKÁ KONTROLA 
Provádí se momentovou rovnováhou k ose přední nápravy. Síla od váhy stroje působící v jeho 
těžišti musí vyvolat větší moment, než síly od tíhy materiálu a vidlí. Statickou kontrolu 
stability stroje provedu ve dvou polohách. V první poloze budou vidle s nákladem v přepravní 
poloze, ve druhé bude kontrola při maximálním zdvihu čelního nakladače. Jelikož neznám 
polohu těžiště čelního výložníku, bude výpočet proveden bez tohoto výložníku. 
 
 
Obr. 17.2: Model Zetor Forterra působící síly,  model-[25] 
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17.2.1 Výpočet momentu stability 
Moment stability 
e = lp = 1289 mm 
NmeGM Ts 59103289,145852            (71) 
kde: 
GT [N]  – tíha od provozní hmotnosti traktoru, (50) 
e  [m]  – vzdálenost těžiště od přední nápravy, (70) 
 
Zatížení od hmotnosti nákladu  
NgmG NN 1177281,91200            (72) 
kde: 
mN [kg]  – nosnost vidlí, zadaná hodnota 
 
 
Celkové zatížení 
NGGG VNC 14489271711772            (73) 
kde: 
GN [N]  – zatížení od hmotnosti nákladu, (72) 
GV [N]  – zatížení od hmotnosti vidlí, (49) 
 
 
17.2.2 Výpočet klopných momentů 
 
Klopný moment v pozici 1 
NmlGM pozCk 2129947,11448911            (74) 
kde: 
GC [N]  – celkové zatížení, (73) 
Lpoz1 [m]  – vzdálenost přední nápravy a pozice 1, odměřeno z reálného zařízení 
 
Klopný moment v pozici 2 
NmlGM pozCk 1376595,01448922            (75) 
kde: 
GC [N]  – celkové zatížení, (73) 
Lpoz2 [m]  – vzdálenost přední nápravy a pozice 2, odměřeno z reálného zařízení 
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17.2.3 Výpočet součinitelů stability 
 
Součinitel stability v pozici 1 
18,2
21299
59103
1
1 
k
s
M
M
s             (76) 
kde: 
Ms [Nm]  – moment stability, (71) 
Mk1 [Nm]  – klopný moment v pozici 1, (74) 
 
Součinitel stability v pozici 2 
13,4
13765
59103
2
2 
k
s
M
M
s             (77) 
kde: 
Ms [Nm]  – moment stability, (71) 
Mk2 [Nm]  – klopný moment v pozici 2, (75) 
 
Kontrola stability potvrdila předpoklad, že traktor Zetor Forterra se při práci s těmito 
navrženými vidlemi nepřevrhne. Tudíž nebude mít problémy se stabilitou, jelikož součinitele 
stability vyšly s dostatečnou rezervou. 
17.3 DYNAMICKÁ KONTROLA 
Jelikož nemám informace o tom, v jaké výšce se těžiště nachází, tudíž z tohoto důvodu 
nemohu provést dynamickou kontrolu stability stroje. 
18. POUŽITÍ, ÚDRŽBA A USKLADNĚNÍ VIDLÍ 
18.1 POUŽITÍ 
Vidle jsou určeny výhradně pro manipulaci s dřevní hmotou. Nejsou zkonstruovány pro jiné 
účely. Při práci je přísný zákaz pohybu osob v pracovním prostoru, ačkoliv bezpečnost práce 
musí být vždy dodržena. Tyto vidle jsou určeny pro zavěšení na nosič Euro.  
18.2 ÚDRŽBA 
Údržba je vždy nutnou součástí provozu. Vede ke zvýšení spolehlivosti a životnosti součástí. 
Před započetím práce musí obsluha provést kontrolu vidlí, jako je například těsnost 
hydraulických hadic, únik hydraulického oleje z přímočarých hydromotorů, vizuální 
poškození dílů vidlí a správné upevnění vidlí. 
Hlavním prvkem je mazání ložisek. Jedná se o mazání kloubových ložisek hydromotorů a 
kluzných pouzder rotačního pohybu. Vždy musí být mazivo přivedeno v potřebném množství 
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do částí určených k mazání. Je doporučen mazací tuk značky OMV. Pro správné mazání 
používáme tlakového lisu. Mazání končí vytlačením mazacího tuku z pouzdra. Mazání je 
doporučeno provádět v intervalech do maximálně 10 hodin provozu vidlí.  
Taktéž by se mělo kontrolovat dotažení šroubů u slz jednotlivých čepů, aby nedošlo 
k následnému povolení.  
18.3 USKLADNĚNÍ 
Vidle jsou uskladňovány v pozici zavřených čelistí a položeny spodní částí rámu na pevnou 
stabilní plochu tak, aby nemohlo dojít k následnému zranění osob. Musí být uskladněny 
v kryté místnosti, kde nebudou vystaveny okolním negativním vlivům prostředí. Před 
uskladněním by mělo dojít k namazání potřebných čepových uložení a důkladnému 
nakonzervování přímočarých hydromotorů tukem, aby bylo zabráněno korozi.  
 
 
19. PEVNOSTNÍ ANALÝZA 
Pevnostní analýza bude provedena v programu Algor. Jedná se o program výpočtového 
modelování metodou konečných prvků. Systém Algor nabízí rozhraní Fempro, který 
umožňuje přímou výměnu Cad/Cae dat a plnou asociativitu s původním 3D návrhem.  
Algor umí řešit statické výpočty lineárních i nelineárních materiálů, umožňuje simulaci 
mechanických událostí včetně velkých deformací, vzájemných kolizí, lineární dynamiky, 
únavových úloh, dynamiky tekutin i přenosu tepla.  
FEM (Finite element metod) je numerická metoda umožňující nalezení aproximovaného 
řešení dějů, které lze popsat diferenciálními rovnicemi. Základním principem je náhrada 
tvarově složitého tělesa konečným počtem jednoduchých vzájemně spojených geometrických 
tvarů (elementů), nebo-li rozdělení tělesa na malé části (prvky), které jsou matematicky 
popsatelné. Prvky vykrývají řešenou oblast spojitě bez překrývání. Vlastnosti každého 
z elementů jsou popsány bázovou matematickou funkcí, přičemž pro popis celého 
matematického modelu dostaneme soustavu rovnic. Řešení diferenciálních rovnic je 
převedeno na řešení soustav algebraických rovnic. 
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Obr. 19.1: Prostředí programu Algor 
 
 
19.1 PEVNOSTNÍ ANALÝZA ČELISTÍ 
Síťování proběhlo na objemovém modelu, tudíž byla použita objemová síť. Jelikož se jedná o 
konstrukci, která má mnoho nepravidelných a složitých tvarů, je použito sítě trojúhelníkové 
(Tetrahedrons). Tato síť je lépe přizpůsobena složitějším tvarům. Na konstrukci čelistí bylo 
použito celkem 286058 elementů. 
19.1.1 Nabírání materiálu symetrickým zatížením 
Jedná se o symetrické zatížení maximálními silami vyvozenými hydromotory a jejich 
reakcemi na konci bočnic čelistí. Maximální síla jednoho hydromotoru činí 39260 N dle (3). 
Tedy zatížení od obou hydromotorů udává hodnotu 78520 N. Toto zatížení je aplikováno na 
plochy uložení čepu hydromotoru, jak ukazuje obrázek. Reakce od obou hydromotorů je 
10998 N dle (19). Tato celková reakce je rozložena do čtyř bočnic. Tento stav nám tedy udává 
rovnovážnou polohu vzhledem k ose kluzného pouzdra. Zde je použita vazba, která nám 
neumožňuje posuvy ve směrech osy x,y,z a natočení v ose x,y dle souřadného systému na 
obrázku 19.2. Je zde pouze možnost natočení v ose z. Samozřejmě kromě zmíněných zatížení 
působí na konstrukci gravitační zrychlení v záporném směru osy y. 
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Obr. 19.2: Okrajové podmínky a zatížení čelistí 
 
Obr. 19.3: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 345,1  MPa 
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Obr. 19.4: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max. 345,1  MPa 
 
Výsledné maximální redukované napětí dle podmínky HMH udává hodnotu 345,1 MPa a 
působí na bočnici úchytu v oblasti uložení kluzných pouzder. Jedná se o předpokládané místo 
maximálního napětí a minimálního posunutí. Toto napětí působí na vysoce pevnostní materiál 
Domex 600 MC. Jelikož je na konstrukci použito více materiálů, musíme určit maximální 
napětí na jednotlivých materiálech proto, abychom určili jednotlivé bezpečnosti dle vlastností 
jednotlivých materiálů. Nejčastěji použitým materiálem na konstrukci je ocel S355. S tímto 
materiálem je nejvíce namáháno pouzdro pro uložení kluzných ložisek udávající maximální 
hodnotu napětí přibližně 240 MPa. Maximální posunutí je 12,8 mm na konci bočnic čelistí. 
 
Domex 600 MC 
74,1
1,345
600
max
600 

eDRk             (78) 
 
S355 
                 (79) 
 
19.1.2 Nabírání materiálu nesymetrickým zatížením 
Jedná se o zatížení maximálními silami vyvozenými hydromotory a jejich reakcí na konci 
bočnic čelistí. Jedná se o celkovou reakci působící od obou hydromotorů udávající hodnotu 
10998 N pouze na jednu stranu čelistí. Celkově se jedná o nepředpokládaný stav při nabírání 
materiálu, ačkoliv kulatina by měla působit na čelisti pokud možno symetricky. Výsledné 
48,1
240
355
max
355 

eSRk
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hodnoty jsou vyšší, než v předchozím stavu. Jsou předpokládány za přijatelné kvůli tomu, že 
tento stav by se neměl vyskytovat příliš často při provozu.  
 
 
Obr. 19.5: Okrajové podmínky a zatížení čelistí 
 
 
Obr. 19.6: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 406 MPa 
 
Nejvíce namáhaným materiálem je opět bočnice úchytu stejně jako v předchozím případě. 
Ovšem pouze na jedné straně čelistí. Jedná se o celkové redukované napětí dle podmínky 
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HMH.  Pouzdro pro uložení kluzných ložisek je namáháno napětím přibližně 280 MPa. 
Maximální posunutí je 16,8 mm na konci jedné strany bočnic čelistí. 
 
 
 
Obr. 19.7: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max. 406 MPa 
 
Domex 600 MC 
5,1
406
600
max
600 

eDRk             (80) 
 
S355 
 
               (81) 
 
 
19.2 PEVNOSTNÍ ANALÝZA RÁMU 
Síťování proběhlo taktéž na objemovém modelu, stejně jako u čelistí. Byla použita stejně jako 
v případě čelistí trojúhelníková síť. Na konstrukci bylo použito celkem 167636 elementů. 
19.2.1 Symetrické nabírání materiálu  
Zatěžovací stav je proveden pro nabírání materiálu pouze s pomocí čelistí. Na uložení 
hydromotorů působí jejich celková síla. Síla v uložení čepu pro uložení kluzných pouzder má 
celkovou hodnotu 44759 N dle (20). Je to hodnota hydromotoru zvětšená a reakční sílu na 
konci čelistí. Uložení rámu je provedeno v závěsu, kde je vetknutí. 
3,1
280
355
max
355 

eSRk
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
VIDLE PRO MANIPULACI S KULATINOU 
                                                                                     STRANA 70 
 
Obr. 19.8: Okrajové podmínky a zatížení rámu při nabírání materiálu čelistmi 
 
 
Obr. 19.9: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 345,4 MPa 
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Obr. 19.10: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max. 345,4 MPa 
 
Výsledné maximální redukované napětí dle podmínky HMH udává hodnotu 345,4 MPa a 
působí na bočnici rámu v oblasti zaoblení. Toto napětí působí na vysocepevnostní materiál 
Domex 600 MC. Na materiál S355 působí napětí přibližně 200 MPa. Dalším 
vysocepevnostním materiálem je použita výztuž v oblasti maximálního napětí. Jedná se o 
materiál Domex 460 MC. Na tento působí napětí přibližně 280 MPa. Maximální posunutí je 
2,8 mm v horní části rámu. 
 
Domex 600 MC 
7,1
4,345
600
max
600 

eDRk             (82) 
 
Domex 460 MC 
6,1
280
460
max
460 

eDRk             (83) 
 
S355 
8,1
200
355
max
355 

eSRk                (84) 
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19.2.2 Nesymetrické nabírání materiálu  
Jedná se o zatížení jako v předchozím případě, ovšem celková reakce na čelisti je rozložena 
nesymetricky  pouze na jednu stranu bočnic.  
 
 
Obr. 19.11: Okrajové podmínky a zatížení rámu při nabírání materiálu čelistmi nesymetricky 
 
 
 
Obr. 19.12 Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 388,4 MPa 
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Obr. 19.13: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max. 388,4 MPa 
 
Výsledné maximální redukované napětí dle podmínky HMH udává hodnotu 388,4 MPa a 
působí na bočnici rámu v oblasti zaoblení. Toto napětí působí na vysocepevnostní materiál 
Domex 600 MC. Na materiál S355 působí napětí přibližně 220 MPa. Na výztuž působí napětí 
přibližně 300 MPa. Maximální posunutí udává hodnotu 3 mm. 
 
Domex 600 MC 
5,1
4,388
600
max
600 

eDRk             (85) 
 
Domex 460 MC 
5,1
300
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max
460 

eDRk             (86) 
 
S355 
6,1
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eSRk                (87)
  
 
 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
VIDLE PRO MANIPULACI S KULATINOU 
                                                                                     STRANA 74 
19.2.3 Rovnoměrné zatížení rámu 
Zatěžovací stav je proveden pro rovnoměrné zatížení rámu celkovou hodnotou 11772 N dle 
(72). Jedná se o hmotnost 1200 kg, což je hodnota zadaná pro nosnost rámu. Tato nosnost je 
rovnoměrně rozložena na obě strany rámu. 
 
 
Obr. 19.14: Okrajové podmínky a zatížení rámu při rovnoměrném zatížení 
 
 
Obr. 19.15: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 128,6  MPa 
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Obr. 19.16: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max. 128,6  MPa 
 
Maximální napětí 128,6 MPa v tomto případě působí na výztuž. Jedná se o plech tloušťky 4 
mm vyrobeném z materiálu S355. Maximální posunutí je 2,4 mm v dolní části rámu. 
 
S355 
8,2
6,128
355
max
355 
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19.2.4  Nerovnoměrné zatížení rámu 
Zatěžovací stav je proveden pro nerovnoměrné zatížení rámu celkovou hodnotou 11772 N dle 
(75). Toto zatížení je rozloženo pouze na jednu stranu bočnic. 
 
Obr. 19.17: Okrajové podmínky a zatížení rámu při nerovnoměrném zatížení  
 
 
Obr. 19.18: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max. 280,1  MPa 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
VIDLE PRO MANIPULACI S KULATINOU 
                                                                                     STRANA 77 
 
Obr. 19.19: Celkový pohled na deformaci, 5% deformace, max. 280,1  MPa 
Maximální napětí 280,1 MPa působí v závěsu. Maximální posunutí je 5,3 mm v dolní části 
rámu. Jedná se o nepředpokládaný stav při práci vidlí.  
S355 
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355
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19.2.5 Nájezd stroje do materiálu 
Rám je zatížen vodorovnou symetrickou silou 48569 N dle (55) působící dle obrázku do 
oblasti závěsu. Je rovnoměrně rozložená do čtyř bočnic. Závěs je opět vetknut ve dvou 
částech tak, jak ukazuje obrázek. 
 
 
Obr. 19.20: Okrajové podmínky a zatížení rámu při rovnoměrném zatížení rámu 
 
 
Obr. 19.21: Celkový pohled na redukované napětí, 5% deformace, max.. 113,8  MPa 
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Obr. 19.22: Detail maximálního napětí, 5% deformace, max.. 113,8  MPa 
 
Maximální napětí působí na výztuž v oblasti závěsu. Jedná se o napětí 113,8 MPa. Výztuže 
jsou vyrobeny z oceli S355. Maximální posunutí je 0,3 mm na bočnici rámu v dolní části. 
 
S355 
1,3
8,113
355
max
355 

eSRk             (90) 
20. ZÁVĚR 
V této diplomové práci byl proveden návrh vidlí pro manipulaci s dřevěnou kulatinou jako 
přídavné zařízení pro traktor Zetor Forterra. Celkový návrh konstrukce rámu, čelistí i 
hydromotoru byl proveden ve 3D programu. V této práci byl proveden návrh a výpočet 
hydromotoru, návrhový výpočet čelistí, pevnostní výpočty čepů, pístní tyče. V neposlední 
řadě byla taktéž zkontrolována stabilita stroje a byla provedena pevnostní analýza v MKP 
programu Algor. Taktéž byla vypracována veškerá výkresová dokumentace. Jelikož působící 
napětí v kapitole pevnostní analýza vycházela poměrně vysoká v určitých zatěžovacích 
stavech, musel být použit vysocepevnostní materiál. Aby došlo ke snížení těchto napětí, 
muselo by být provedeno určitých změn na konstrukci. Jelikož nebylo ze strany firmy Agama, 
a.s žádné omezení co se týče návrhu konstrukce, jakožto např. pořizovací cena, použité 
materiály apod., považuji tuto navrženou konstrukci za zcela vyhovující.  
Dle mého názoru bylo zcela dosaženo zadání diplomové práce. 
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22. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Označení Jednotka Název 
 
SPZ mm
2 činná plocha pístu při zavírání čelistí 
SPO mm
2 činná plocha pístu při otevírání čelistí 
DP mm průměr pístu 
dPI mm průměr pístní tyče 
FZ N axiální síla při zavírání čelistí 
FO N axiální síla při otevírání čelistí 
pmax MPa maximální tlak v hydraulickém obvodu 
z mm zdvih hydromotoru 
VZ m
3 zdvihový objem při zavírání čelistí 
VO m
3 zdvihový objem při otevírání čelistí 
Q m3.s-1 jmenovitý průtok hydraulického oleje dodávající zubové čerpadlo 
vZ m.s
-1 rychlost výsuvu pístnice při zavírání čelistí 
vO m.s
-1 rychlost zásuvu pístnice při otevírání čelistí 
tZ s čas zavírání čelistí 
tO s čas otevírání čelistí 
PZ W výkon hydromotoru při zavírání čelistí 
PO W výkon hydromotoru při otevírání čelistí 
ko - koeficient zaplnění vidlí 
k1 - koeficient zaplnění plochy materiálem 
k2 - koeficient plnění 
SV m
2 průřezová plocha vidlí 
dd m průměr kruhového tvaru 
SVT m
2 teoretický průřez vidlí 
lk m délka kulatiny 
mN kg nosnost vidlí 
ρD kg.m
-3 hustota dřeva 
Vd m
3 objem nabíraného dřeva 
FP N reakce na konci bočnic čelistí 
Lh mm vzdálenost osy hydromotoru po osu kluzného pouzdra 
Lp mm vzdálenost osy kluzného pouzdra po konec bočnic čelistí 
FPC N celková reakce na konci bočnic čelistí od obou hydromotorů 
FČ N síla působící na čep kluzného pouzdra 
MOA Nm ohybový moment průřezu A 
MOB Nm ohybový moment průřezu B 
MOC Nm ohybový moment průřezu C 
R m výpočtový poloměr pohyblivé čelisti 
φA ° Úhel řezu A 
φB ° Úhel řezu B 
φC ° Úhel řezu C 
σDO MPa dovolené napětí v ohybu 
WOA mm
3 průřezový modul v ohybu průřezu A 
WOB mm
3 průřezový modul v ohybu průřezu B 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
VIDLE PRO MANIPULACI S KULATINOU 
                                                                                     STRANA 83 
WOC mm
3 průřezový modul v ohybu průřezu C 
b mm tloušťka bočnice čelistí 
hA mm výška průřezu A 
hB mm výška průřezu B 
hC mm výška průřezu C 
b2 mm šířka uložení čepu spojující hydromotor a pohyblivou čelist 
dč mm průměr čepů hydromotoru 
p2 MPa tlak v  čepu spojující hydromotor a pohyblivou čelist 
pD MPa dovolený tlak 
k - bezpečnost 
τD MPa dovolené smykové napětí 
τ2 MPa Smykové napětí v čepu uložení hydromotorů 
lkl mm délka kloubového ložiska 
q1 N.mm
-1 liniové zatížení kloubového ložiska od síly hydromotoru 
ReC45E MPa mez kluzu materiálu C45E 
σ MPa redukované napětí 
dčp mm průměr čepu kluzných pouzder 
b3 mm šířka uložení čepu v oblasti kluzných pouzder 
τ 3 MPa smykové napětí v čepu uložení kluzných pouzder 
p3 MPa tlak v  čepu uložení kluzných pouzder 
q2 N.mm
-1 liniové zatížení jednoho kluzného pouzdra 
lkp mm délka kluzného pouzdra 
Jz m
4 kvadratický moment setrvačnosti pístní tyče 
lo m délka pístní tyče 
SPI m
2 plocha průřezu pístní tyče 
dPI m průměr pístní tyče 
λ - štíhlost prutu 
λk - kritická štíhlost prutu 
α - vazby v koncích pístní tyče 
E MPa modul pružnosti pro ocel 
σkr MPa kritické napětí 
Fkr N kritická síla 
Gč N tíhová síla čelistí 
mč kg hmotnost čelistí 
GR N tíhová síla rámu 
mR kg hmotnost rámu 
GH N tíhová síla hydromotoru 
mH kg hmotnost hydromotoru 
GV N tíhová síla vidlí 
mV kg hmotnost vidlí 
GT N tíhová síla traktoru 
GTV N tíhová síla traktoru a vidlí 
f - součinitel adheze (pryž/suchá betonová plocha) 
FNN N síla do prokluzu kola 
pM MPa maximální přípustné měrné statické zatížení 
vp m.s
-1 přípustná kluzná rychlost 
Dkp mm vnější průměr pouzdra 
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P g potřebné množství plastického maziva na domazávání 
tZO s čas jednoho cyklu 
f0 min
-1 frekvence kmitavého pohybu 
vkv m.s
-1 kluzná rychlost pro kývavý pohyb 
φ ° úhel kývání 
pMP MPa měrné zatížení pouzdra 
ae - koeficient základní životnosti 
HO hod základní životnost 
H hod předpokládaná životnost 
bT - koeficient teploty a odvodu tepla 
bM - koeficient materiálu čepu 
bR - koeficient drsnosti povrchu čepu 
bL - koeficient velikosti pouzdra 
mP kg hmotnost na přední nápravu 
mZ kg hmotnost na zadní nápravu 
lz mm vzdálenost těžiště od zadní nápravy 
lp mm vzdálenost těžiště od přední nápravy 
lr mm rozvor náprav 
Ms Nm moment stability 
GC N celkové zatížení 
Mk1 Nm klopný moment v pozici 1 
Mk2 Nm klopný moment v pozici 2 
lPOZ1 mm Vzdálenost přední nápravy a pozice 1 
lPOZ2 mm Vzdálenost přední nápravy a pozice 2 
ReD600 MPa mez kluzu materiálu Domex 600 MC 
ReS355 MPa mez kluzu materiálu S355 
ReD460 MPa mez kluzu materiálu Domex 460 MC 
ηQ - průtoková účinnost 
 
 
23. SEZNAM PŘÍLOH A VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE 
 
SEZNAM PŘÍLOH 
 
Obr. 1:   Posunutí při  nabírání materiálu symetrickým zatížením 
Obr. 2:   Posunutí  při  nabírání materiálu nesymetrickým zatížením 
Obr. 3:   Posunutí  při  symetrickém nabírání materiálu  
Obr. 4:   Posunutí  při  nesymetrickém nabírání materiálu 
Obr. 5:   Posunutí  při  rovnoměrném zatížení rámu 
Obr. 6:   Posunutí  při nerovnoměrném zatížení rámu 
Obr. 7:   Posunutí  při nájezdu stroje do materiálu 
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SEZNAM VÝKRESOVÉ DOKUMENTACE 
 
1-V-00-00 Vidle 4-C-01-03 Vymezovací podložka 
1-R-00-00 Rám vidlí 4-C-01-04 Výztuž boku 
1-R-01-00 Bočnice 4-C-01-05 Kruhové pouzdro 
4-K-01-00 Bočnice 3-C-02-00 Čelisti 
4-R-01-01 Bočnice rámu 4-C-02-01 Bočnice čelistí 
4-R-01-02 Horní deska 4-C-02-02 Horní oblouk 
4-R-01-03 Oblouk 4-C-00-01 Trubka 76,1x10 
4-R-01-04 Přední deska 4-C-00-02 Trubka 38x5 
4-R-01-05 Spodní deska 4-C-00-03 Koncová deska 
4-R-01-06 Výztuha zadní 4-C-00-04 Trojúhelník 
4-R-01-07 Výztuž čtverec 4-C-00-05 Výztuž trubky 
4-R-01-08 Výztuž obdélník 1-PH-00-00 PH 50/28-265 
4-R-01-09 Zadní deska 4-PH-01-00 Pístnice 
4-R-01-10 Pouzdro čepu přední 4-PH-01-01 Pístní tyč 
4-R-01-11 Pouzdro čepu zadní 3-PH-02-00 Obal válce 
4-R-01-12 Plech zadní 4-PH-02-01 Trubka 
4-R-01-13 Zadní výztuha 4-PH-02-02 Dno 
4-R-01-14 Zadní trojúhelník 4-PH-02-03 Vstupní kostka 
4-R-01-15 Upínák 4-PH-00-01 Píst 
4-R-01-16 Výztuž bočnice 3-PH-00-02 Matice 
4-R-01-17 Trubka 51x6 4-V-00-02 Uložení pouzder 
4-R-00-01 Trubka 51x6 4-V-01-03 Slza čepu 
4-R-00-02 Profil čtvercový 60x5 4-V-01-02 Čep uložení pouzder 
4-R-00-03 U-profil 4-V-00-01 Uložení hydromotoru 
2-C-00-00 Čelisti vidlí 4-V-01-01 Čep hydromotoru zadní 
2-C-01-00 Úchyt 4-V-00-03 Uložení hydromotoru 
3-C-01-01 Bočnice úchytu 4-V-01-03 Čep hydromotoru přední 
4-C-01-02 Uložení pouzder   
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24. PŘÍLOHY 
 
Obr. 1: Posunutí při  nabírání materiálu symetrickým zatížením, 5% deformace, max. 12,8 mm 
 
 
Obr. 2: Posunutí  při  nabírání materiálu nesymetrickým zatížením, 5% deformace, max. 16,8 mm 
 
 
Obr. 3: Posunutí  při  symetrickém nabírání materiálu, 5% deformace, max. 2,8 mm 
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Obr. 4: Posunutí  při  nesymetrickém nabírání materiálu, 5% deformace, max. 3 mm 
 
 
Obr. 5: Posunutí  při  rovnoměrném zatížení rámu, 5% deformace, max. 2,4 mm 
 
 
Obr. 6: Posunutí  při nerovnoměrném zatížení rámu, 5% deformace, max. 5,3 mm 
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Obr. 7: Posunutí  při nájezdu stroje do materiálu, 5% deformace, max. 0,3 mm 
 
